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RESUMO: Foi verificada a produção de aflatoxinas em amostras de milho. cultivar BR 20 I. plan-
tada em 1994. no Centro Nacional de Milho e Sorgo (EMBRAPA). em Sete Lagoas. Mina, Gerais. As
amostras. coletadas em duplicata. apresentando diferentes níveis de umidade. foram tratadas com so-
lução aquosa e oleosa de Iprodiona (20ppm I. seguido de um armazenarnento em tambores metálicos.
com e sem aeração. proporcionando uma temperatura de 18-20°C e 35-40°C. respectivamente. Os re-
sultados encontrados mostraram uma redução dos níveis de aflatoxinas nas amostras tratadas com
Iprodiona e armazenadas em atmosfera aerada. Quando o acondicionamento foi realizado em atmos-
fera sem aeração (temperatura 35-40 °C). o decréscimo dos teores de aflatoxinas não foi significativo.
principalmente nos níveis de umidade mais elevados. indicando que temperatura e umidade são fato-
res importantes na biossíntese de aflatoxinas.
DESCRITORES: Milho. aflatoxinas. iprodiona. controle.
INTRODUÇÃO
As aflatoxinas são metabólitos secundários produ-
zidos por fungos do gênero Aspergillus que contami-
nam as culturas no campo, os grãos durante o
armazenamento e também os produtos alimentícios
destinados ao consumo humano. Devido aos efeitos
carcinogênicos. mutagênicos e teratogênicos. as afla-
toxinas representam um risco à saúde pública. haven-
do pois a necessidade de desenvolver medidas de con-
trole durante o processo de produção de alimentos:
cultivo, colheita, armazenamento e transporte".
Vários são os fatores que influenciam o desenvol-
vimento de fungos e a produção de aflatoxinas em
alimentos, sendo a temperatura e a umidade (ativida-
de de água e teor de umidade) dois parâmetros des-
critos como fundamentais neste processo da bios-
síntese. DIENER & DAVIS:. SCHINDLER et alii!'
verificaram que a temperatura mínima de produção
de aflatoxina é 12°C e a máxima de 42°C, sendo a
ótima entre 24 e 30°C. Com relação à umidade relati-
va observou-se que o limite mínimo é de 85%. ou seja.
o substrato deve apresentar atividade de água de no
mínimo 0.85 para que o fungo possa produzir a toxi-
na. Em milho. foi verificado que a atividade de água
que mais favorece a produção de aflatoxina por
Aspergillus parasiticus é de 0.904. PRADO et alii '
verificaram a influência da atividade de água no cres-
cimento de fungos e rnesófilos e na produção de
aflatoxinas durante o arrnazenamento de amendoim.
variedade Tatu Vermelho. Após o armazenarnento do
amendoim. a temperatura ambiente. em câmaras equi-
libradas em atividade de água 0.75. 0.83, 0.86. 0.93 e
0.97. os autores verificaram que a produção máxima
de aflatoxina ocorreu em atividade de água de 0.93 e
I. Divisão de Bromatologia e Toxicologia Fundação Ezequiel Dias Belo Horizonte/M.G.
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que a 0.86 não houve síntese por um período de 120
dias.
o milho é um importante cereal para a nutrição
humana. sendo o Estado de Minas Gerais um dos
maiores produtores do Brasil. Com uma área plantada
de 14 milhões de hectares e uma produção de 30 mi-
lhões de toneladas. o Brasil é o maior produtor de mi-
lho da América do Sul. sendo o responsável por apro-
ximadamente 75% do total produzido no subcontinente
em 199Y. Trabalhos desenvolvidos nos últimos anos
9.10.12, I". relatam ser o milho um bom substrato para o
desenvolvimento de fungos e produção de aflatoxinas.
Esse fato. juntamente com as condições ambientais
favoráveis (temperatura e umidade) encontradas em
países tropicais, como o Brasil, mostram a necessida-
de de um monitoramento constante e desenvolvimen-
to de novas técnicas de cultivo. pós-colheita. arma-
zenamento e transporte. capazes de impedir a ocorrên-
cia de fungos e a biossíntese de aflatoxinas.
o fungicida Iprodiona é utilizado na proteção de grãos
e frutas. antes e pós-colheita. tendo uma ação efetiva
contra espécies de Alternaria. Botrvtis. Didvmella.
Rhizoctuonia e Sclerotinic" . O único trabalho descri-
to na literatura que relaciona o efeito de Iprodiona e
a produção de aflatoxina foi desenvolvido por ARINO
& BULLERMANI. Foi observado que esporos de
Aspergillus parasiticus NRRL 2999. quando inoculado
em caldo de extrato de levedura e sacarose. contendo
Iprodiona (O a 20 ug/ml) e incubado a 25° C por 4 a 21
dias. apresentaram menor crescimento vegetativo. sen-
do que não houve produção de aflatoxinas em níveis de
Iprodiona de 20 ug/g.
O objetivo desse trabalho foi verificar a eficácia da
Iprodiona em inibir a produção de aflatoxinas por
fungos. em grãos de milho com alta umidade. em
condições de clima tropical.
MATERIAL E MÉTODOS
Foram cultivados. em 1994. sob irrigação. dois
hectares de milho da cultivar BR 20 I. no Centro Na-
cional de Pesquisa de Milho e Sorgo. Sete Lagoas em
Minas Gerais. A colheita foi realizada no período de
28/03/94 a 06/05/94, à medida que os grãos atingiam
as umidades desejadas.
O tratamento foi efetuado imediatamente após a
colheita. utilizando-se solução de Iprodiona (2Oppm). em
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veículo aquoso e oleoso. Paralelamente. uma amostrazem
foi obtida sem a aplicação do princípio ativo. ~
Posteriormente. as amostras foram acondicionadas
em 72 tambores metálicos de 200 litros de capacida-
de. Trinta e seis (36) foram adaptados com fundo fal-
so perfurado e dutos de aeração, promovida por dois
ventiladores. Todos os tambores foram dotados de
pontos de retirada de amostras e pontos para deter-
minação da temperatura da massa de grãos.
O período de armazenamento foi estabelecido em
função do exame visual de fungos nos grãos de milho.
As amostras de milho com maiores teores de umidade
(25.8'7c e 22.9o/c). ficaram 14 e 16 dias armazenadas.
respectivamente. em atmosfera aerada e não aerada. As
amostras com menores níveis de umidade (18.8o/c.
17,7%.16.1% e 11.7%) ficaram 28 dias armazenadas.
também em atmosfera aerada e não aerada.
Após o período de armazenamento. amostras em
duplicata. foram retiradas (5kg). moídas (granulo-
metria de 20 mesh), e acondicionadas à baixa tempe-
ratura até o momento da análise.
As aflatoxinas foram extraídas e quantificadas pe-
la técnica descrita por SOARES & RODRIGUEZ-
AMAYA". sendo a confirmação efetuada pelo méto-
do de PRZYBYLSKJ.8
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados são apresentados nas Tabelas I e 2.
Observa-se que nas amostras controle (sem fungicida).
que foram armazenadas sob aeração (temperatura 18-
20°C). os níveis de aflatoxinas foram superiores aos
encontrados nas amostras tratadas com fungicida e ar-
mazenadas em aeração, indicando um efeito protetor
do tratamento efetuado. No caso de acondicionamento
das amostras sem aeração (temperatura 35-40 °C). ve-
rificou-se que algumas amostras que sofreram trata-
mento com fungicida em veículo aquoso, apresentaram
níveis de aflatoxinas superiores ao do grupo controle.
indicando que a temperatura e/ou a água são fatores
paralelos que influenciam a produção de aflatoxinas.
A heterogenicidade das amostras, bem como a distri-
buição das aflatoxinas nos alimentos. pode explicar os
resultados encontrados. Os experimentos com
Iprodiona em veículo oleoso reduziram os níveis de
aflatoxinas em milho de uma maneira mais significa-
tiva do que quando foi utilizado a água como diluente.
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TABELA I
Níveis de aflatoxinas em milho em grão, com diferentes níveis de umidade. e armazenado em
atmosfera aerada (Temperatura: 18-20°C)
Amostra lprodiona Umidade a 105°C Aflatoxina Total
(20 ppm) (%) (ug/kg)'
25,8
Água
Água
Óleo
Óleo
Controle
Controle
274
181
492
90
863
501
22,9
Água
Água
Óleo
Óleo
Controle
Controle
500
485
420
568
1156
1201
18,8
Água
Água
Óleo
Óleo
Controle
Controle
35
56
30
25
64
54
17,7
Água
Água
Óleo
Óleo
Controle
Controle
ND
ND
ND
ND
ND
ND
16,1
Água
Água
Óleo
Óleo
Controle
Controle
ND
ND
ND
ND
ND
ND
11,7
Água
Água
Óleo
Óleo
Controle
Controle
ND
ND
ND
ND
ND
ND
I Média de duplicata
ND: Não detectado
P, a P6 : 14 dias de armazenamento
P, a P12: 16 dias de armazenamento
PI) a P36: 28 dias de armazenamento
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TABELA 2
Níveis de aflatoxina em milho em grão, com diferentes níveis de umidade, e armazenado em
atmosfera não aerada (Temperatura: 35-40°C)
Amostra lprodiona Umidade a 105°C Aflatoxina Total
(20 ppm) ('K) (ug/kg)'
25.8
P37 Água 2909
P38 Água 2976
P39 Óleo 1421
P40 Óleo 1587
P4l Controle 2876
P42 Controle 2726
22.9
P43 Água 2623
P44 Água 2292
P45 Óleo 928
P46 Óleo 1008
P47 Controle 2766
P48 Controle 2945
18.8
P49 Água 1002
P50 Água 1197
P5l Óleo 366
P52 Óleo 784
P53 Controle 1258
P54 Controle 1072
17,7
P55 Água 818
P56 Água 415
P57 Óleo 179
P58 Óleo 237
P59 Controle 866
P60 Controle 867
16.1
P6l Água 75
P62 Água 127
P63 Óleo 29
P64 Óleo 19
P65 Controle 47
P66 Controle 40
11,7
P67 Água ND
P68 Água ND
P69 Óleo ND
P70 Óleo ND
P7l Controle ND
P72 Controle ND
1 Média de duplicata P37 a P42: 14 dias de armazenarnenro
ND: Não detectado P43 a P48: 16 dias de armazenarnento
P49 a P72: 28 dias de armazenarnento
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Foi observado que mesmo com teores de umidade
relativamente elevados (16, I % e 17,7%), somente o
acondicionamento com aeração é suficiente para ini-
bir a produção de aflatoxinas. Entretanto, para evitar
a formação de aflatoxinas em amostras acondiciona-
das em ambiente sem aeração, há necessidade de um
menor nível de umidade das amostras (11,7%). Ob-
servou-se também, em análises complementares, que
nesse nível de umidade, em atmosfera aerada, não
houve formação de aflatoxinas após 60 e 120 dias de
armazenamento.
As amostras que sofreram o processo de aeração (tem-
peratura 18-20 "C), apresentaram em todas as umidades
testadas e nas mesmas condições, níveis de aflatoxinas
inferiores às amostras não aeradas (35-40°C), indican-
do ser a temperatura um fator importante para a
biossíntese de aflatoxinas pelo Aspergillus flavus e/
ou Aspergillus parasiticus. Observou-se também, nos
dois tratamentos, que os níveis de aflatoxinas foram
superiores nas amostras com teores de umidade mais
elevados, sugerindo que a água influencia o processo
de formação de aflatoxinas.
Foi verificado que nas amostras de milho aeradas
e com teor de umidade 22, 9%, os níveis de
aflatoxinas foram superiores aos encontrados nas
amostras aeradas e com umidade de 25.8%. Uma
possível explicação pode ser o tempo de armazena-
mento dessas amostras (14 dias), inferior em rela-
ção às amostras com umidade de 22,9%, que fica-
ram armazenadas durante 16 dias. Resultados seme-
lhantes não foram encontrados no experimento sem
aeração. Talvez o efeito temperatura tenha uma in-
fluência maior na produção de aflatoxinas que o tem-
po de armazenamento.
CONCLUSÃO
De uma maneira geral, a aplicação da Iprodiona,
tanto na forma aquosa quanto oleosa, provocou um
decréscimo nos níveis de aflatoxinas nas amostras de
milho, armazenadas em ambiente aerado e não aerado.
Entretanto, não houve inibição da biossíntese de
aflatoxinas. Nos próximos ensaios, alterações nas con-
dições experimentais deverão ser efetuadas (concen-
tração do princípio ativo na formulação, temperatura
de armazenamento) com o objetivo de tentar reduzir
a contaminação de milho com aflatoxina.
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ABSTRACT: It was verified the production of aflatoxins in com samples, cultivar BR 20 I, grown
in 1994. at Centro Nacional de Milho e Sorgo, in Sete Lagoas. Minas Gerais. Duplicate samples. showing
different levels of moisture, were treated with lprodione aqueous and oily solution (20 ppm). and were
srored in metal containers, with and without ventilation, at temperatures ranging from 18 to 20°C and
from 35 to 40°C, respectively. The found results showed a reduction of the aflatoxins levels in samples
treated with Iprodione and stored ar a ventilated atmosphere. When the samples were stored without
ventilation (temperature between 35 and 40°C). the decrease of the aflatoxins levels was not significant,
mainly when the moisture values were high, showing that temperature and moisture were important
factors in aflatoxins biosynthesis.
DESCRIPTORS: com, aflatoxins, iprodione, control.
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